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(57) Abstract 

The invention concems a connecting pin (3.2) with which two parts (1 
and 2) — for instance, made of a porous material, particularly of wood or similar 
wood-like material — can be connected and anchored at predetermined anchoring 
positions (31, 33) in porous material. For this purpose, a bore (42) with a closed 
end (41) is placed in parts (1 and 2). The form of this bore (42) is adjusted to 
the connecting pin (3.2) in such a way that the pin can be guided into the bore 
without effort and positioned in a first position so that pressure builds up at at 
least one predetermined anchoring position (31. 33) between the connecting pin 
(3.2) and the wall of the bore (4.2), if the connecting pin (3.2) is forced with a 
pressing force (F) into a second position deeper into the bore. Energy is directly 
focused onto the connecting pin so that the thermoplastic synthetic material of 
the connecting pin (3.2) is plasticized at the predetermined anchoring positions 

(31, 32). The locally plasticized synthetic material is pressed into the porous material of the parts by applying the local pressure and forms 
local, macroscopic anchorings (10. 20). The connecting pin (3.2) consists, for instance, entirely of a thermoplastic synthetic material, and 
the energy for plasticizing is gained from the input of ultrasonic vibration. 



(57) Zusammcnfassung 

Ein Verbindungsstift (3.2), mit dem beispielsweise zwei Teile (1 und 2) aus einem porOsen Material, insbesondere aus Holz oder aus 
einem holzahnlichen Material, miteinander zu verbinden sind. wird an vorgegebenen Verankerungsstellen (31, 33) in dem pordsen Material 
verankert. Dafur wird in den Teilen (1 und 2) eine Bohrung (4.2) mit einem geschlossenen Ende (41) angebracht. Diese Bohrung (4.2) ist 
in ihrer Form derart auf den Verbindungsstift (3.2) abgestimmt, dass dieser im wesentlichen ohne Kraftaufwand in die Bohrung einfuhrbar 
und in einer ersten Position positionierbar ist und dass sich an mindestens einer vorbestimmten Verankerungsstelle (31, 33) zwischen dem 
Verbindungsstift (3.2) und der Wandung der Bohrung (4.2) Druck aufbaut, wenn der Verbindungsstift (3.2) mit einer Presskraft (F) in eine 
zweite Position tiefer in der Bohrung gepresst wird. Dabei wird dem Verbindungsstift (3.2) Energie gezielt zugefuhrt, derart, dass an den 
vorbestimmten Verankei-ungsstellen (31, 33) das thermoplastische Kunststoffmaterial des Verbindungsstiftes (3.2) plastifiziert wird. Das 
ortlich pla.stifizierte Kunststoffmaterial wird durch den drtlichen Druck in das porose Material der Teile eingepresst und bildet orthche, 
makroskopische Verankerungen (10. 20). Der Verbindungsstift (3.2) besteht beispielsweise ganz aus einem thermoplastichen Kunststoff 
und die Energie fiir die Plastifizierung wird ihm durch Ultraschall-Vibration zugefuhrt. 
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W.RFAHREN ZUR XTIl^NKERUNG VON VERBINDUNGSELEMENTEN 
IN EINEM MATERIAL MIT POREN ODER HOHLRAUMEN SOWIE VER- 
BINDUNGSELEMENTE FUR DIE VERANKERUNG 


Die Erfindung betriffi ein Verfahren gemass dem Oberbegriff des ersten 
unabhiingigen Paientanspruchs. Das Verfahren dient zur Verankerung von 
Verbindungselementen in einem Material mit Poren oder Hohlraumen. ins- 
besondere in Holz oder holzahnlichen Materialien (z.B. Spanplatien). Ferner 
5 betrifft die Erfindung Verbindungselemente zur Anwendung in dem Verfah- 
ren. Die nach dem erfindungsgemiissen Verfahren verankerten Verbindungs- 
elemente dienen insbesondere dcr Herstellung von aus verschiedenen Teilen 
bestehenden Konstrukten oder zur Befestigung von Beschlagen. 

10 

Gemass dem Stande der Technik werden Teile aus Holz oder aus holzahn- 
lichen Materialien beispielsweise mit Verbindungselementen in Form von 
Nageln und Schrauben miteinander verbunden, indem diese durch den einen 
der zu verbindenden Teile in den anderen zu verbindenden Teil getrieben 
15 werden. Schrauben und Nagel bestehen in den meisten Fallen aus Metall. Sie 
weisen im Bereiche der Oberflache des einen der zu verbindenden Teile 
einen Kopf auf und sind mindestens in einem anderen der zu verbindenden 
Teile reih- oder formschliissig verankert. Diese stiftformigen Verbindungs- 
elemente stellen in Holzkonstruktionen metallene. vielfach korrosionsanfiilligc 

Best^tigungskopie 
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Fremdkorper dar, die fiir eine Bearbeitung nach dem Verbinden der Teile 
hinderlich sein konnen und die in den fertigen Konstruktionen Brucken fiir 
Warmetransporte darsteilen. 

Es ist cbenfalls bekanni, Telle aus faserigen Materialien, zu denen Holz und 
holzahnliche Materialien gehoren, mil Teilen aus thermoplastischen Kunst- 
stoffen zu verbinden, indem der thermoplastische Kunststoff mindestens an 
seiner dem Teil aus faserigem Material zugewandten Oberflache pJastifiziert 
wird und die beiden Oberflachen aufeinander gepresst warden. Der Kunststoff 
wird dazu in einer pkistifizierten Form auf die Oberflache des faserigen Mate- 
rials aufgebracht oder er wird in der definitiven Position durch beispielsweise 
Ultraschall-Anregung plastifiziert. Bei alien diesen Verfahren entsteht an der 
Grenzschicht zwischen Kunststoff und faserigem Material eine Verbindung im 
Sinne eines mikroskopischen Formschlusses dadurch, dass das plastifizierte 
Kunststoffmaterial in Oberflachenunebenheiten des faserigen Materials hin- 
eingepressi wird. Dcrartige Methoden sind beispielsweise beschrieben in den 
Publikationen FR-2455502, FR-1495999, DE-3828340 oder EP-0269476. Ge- 
mass WO-96/01377 kann der Kunststoffteil auch ein Diibel sein, der zwei 
Teile aus Holz miteinander verbindet. Auf demselben Prinzip beruhen be- 
kannte Methoden zum Verbinden von Teilen aus Holz oder hoizahnlichen 
Materialien, bei denen zwischen die zu verbindenden Teile eine Schicht aus 
einem thermoplastischen Kunststoff, beispielsweise eine Lackschicht gebracht 
wird und die Teile dann zusammengepresst und mit Ultraschall beaufschlagt 
werden (JPo2127937, WO-96/01377). 


In alien den oben genannten Verfahren werden Kunststoff und faseriges Ma- 
terial miteinander verbundeii durch eine durch mikroskopischen Formschluss 
bedingte Oberflachenadhasion, wie sie in gleicher Weise auch bei iibhchen 
Klebeverfahren auftriti. Die genannten Verfahren haben denn auch verschie- 
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dene gleiche Nachteile wic Klebeverfahren, insbesondere ihre Empfindlichkeit 
gegeniiber thermischen Belastungen und Belastungen durch Feuchtigkeit, bei 
denen die beiden miteinander verbundenen Oberflachen sicli verschieden 
stark ausdehnen und erhebliche Scherkrafte entstehen, die die Verbindung zu 
5 schwachen oder gar zu zerstoren vermogen. 

Die Erfindung siellt sich nun die Aufgabe, ein Verfahren aufzuzeigen zum 
Vcrankern von Verbindungselementen, z.B. von Verbindungsstiften, in Teilen 

10 aus einem Material, das Poren oder Hohlraume aufvveist, insbesondere in 
Teilen aus Holz oder aus holzahnlichen Materialien, vvobei das Verfahren auf 
den oben genannten Verfahren zur Verbindung von Kunststoff und Holzteilen 
basiert, dessen Nachteile aber mindestens mindert, das heisst, insbesondere 
Verankerungen Uefert, die unter therniischer Belastungen und/oder Belastung 

15 durch Feuchtigkeit stabiler sind. Deis Verfahren soli einfach sein und trotzdem 
spezifisch an Verbindungslemente mit verschiedenen Funktionen und an ver- 
schiedene Materialtypen angepasst werden konnen. Ferner soli das Verfahren 
mit bekannten Mitteln und Werkzeugen und mit vvenig Aufwand durchfiihrbar 
sein. 

20 

Diese Aufgabe vvird gckisi durch das Verfahren, wie es in den Patentansprii- 
chen definiert ist. 

25 

Gemass dem erfindungsgemassen Verfahren wird fiir eine Verankerung plasti- 
fizierter Kunststoff nicht wie in den bekannten Verfahren nur in Oberflachen- 
unebenheiten eingepresst, sondern in Poren oder Hohlraume im Inneren des 
Teils, in dem das Verbindungselement zu verankern ist, sodass sich eine ma- 
30 kroskopische Verankerung bildet. Diese makroskopische Verankerung beruht 
auf dem Eindringen des plastifiziertcn Kunststoffes in mikroskopische Poren 
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des Materials und auf der Bildung einer Art von Komposit bestehend aus 
dem urspriinglich poroscn Material und dem darin eingedrungenen Kunststoff 
Oder auf einem makroskopisciien Formsciiluss, der dadurcii entsteht, dass der 
plastifizierte Kunststoff in makroskopische Hohlraume gepresst wird. 


Nach dem erfindungsgemassen Verfahren wird in dem Teil, in dem das Ver- 
bindurigselement zu verankern ist, eine Offnung mit geschlossenem Ende, 
beispielsweise eine Bohrung (Sackloch) erstellt. In dieser Bohrung wird das 
Verbindungselemeni. das ganz oder teilweisc aus einem tliermoplastischen 
Kunststoff bestelu, positioniert. 


15 


20 


Die Bohrung und das Verbindungseiement. sind in ihrer Form def'aft aufein- 
ander abgestimmt, dass das Verbindungseiement ohne Kraftaufwand bis zu 
einer ersten Position in die Bohrung einfiihrbar ist und dass, wenn es mit 
Hilfe emer Presskrait parallel zur Bohrungsachse von dieser ersten Position 
waiter gegen das geschlossene Ende der Bohrung in eine zweite, definitive 
Position getrieben wird. sich an mindestens einer vorbestimmten Veranke- 
rungsstelle zwischen Verbindungseiement und Bohrungswand Druck aufbaut, 
wahrend an anderen Stellen kein Druck entsteht. 


Gleichzeitig mit dem Einpressen des Verbindungselementes von seiner ersten 
in .seine zweite Position in der Bohrung oder unmiitelbar vorher wird dem 
Verbindungseiement Energie zugefuhrt, derart, dass das Kunst.stoffmaterial an 
den oben genannten. vorgegebenen Verankerungsstellen, an denen der Druck 
sich konzentriert, drtlich plastifiziert wird. Eine derartig gezielte, drtliche 
Plastifizierung kann beispielswei.se erreicht werden. 
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indem das Verbindungselement ganz aus einem thermoplastischen Kunst- 
stoff besteht oder mindestens im Bereiche der vorbestimmten Veranke- 
rungsstellen mindestens Oberflachenbereiche aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoff aufweist und indem ein seiches Verbindungselement zur 
5 Zufuhrung von Energie mit Ultraschall oder einer anderen geeigneten 

Vibration beaufschlagt wird, wodurch an den Stellen der Druckkonzen- 
tration (vorbestimmte Verankerungsstellen) die grosste Reibung und 
dadurch die grosste Warme erzeugt und dadurch der thermoplastische 
Kunststoff lokal plastifiziert wird (verwandt mit Verbindungstechniken 
wie Uhraschallschweissen, Reibschweissen, Vibrationsschweissen, Orbital- 
schweissen); 

indem das Verbindungselement im Bereiche der vorbestimmten Veranke- 
rungsstellen mindestens Oberflachenbereiche aus einem thermoplasti- 
15 schen Kunststoffmaterial aufweist, das bei einer tieferen Temperatur 

plastifizierbar ist als die iibrigen Materialien des Verbindungselementes, 
und indem ein solches Verbindungselement durch Warmezufuhr erhitzt 
wird; 


indem das Verbindungselement im Bereiche der vorbestimmten Veranke- 
rungsstellen mindestens Oberflachenbereiche aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoffmaterial aufweist, in das Metallpartikel eingelagert sind, 
und indem ein solches Verbindungselement induktiv erhitzt wird. 

Das Verbindungselement weist auf seiner inneren Seite, die in der geschlosse- 
nen Bohrung gegen das geschlossene Ende der Bohrung gerichtet ist, minde- 
stens eine erste vorbestimmte Verankerungsstelle auf. Ferner weist das Ver- 
bindungselement auf seiner entgegengesetzten, iiusseren Seite, also auf der 
aus der Bohrung vorstehenden oder in der Bohrungsoffnung positionierten 
Seite eine als Kopf dienende Verdickung oder ein Mittet zur Befestigung 
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eines weiteren Teiles auf oder es weist eine gegen die aussere Seite von der 
ersten Verankerungsstelle beabstandete, weitere Verankerungsstelle auf. Es 
sind auch insbesondcre stiftformige Verbindungselemente mit mehreren vor- 
beslimmten Verankeriingsstellen denkbar. 


10 


20 


25 


Wahrend das Verbindungselement in die zweite, definitive Position in der 
Bohrung gepresst und ihm gleichzeitig Energie zugefuhrt wird, wind an den 
vorgegebenen Verankeriingsstellen, an denen ein hoher Druck zwischen Ver- 
bindungselement und Bohrungswand entslehi, das Material des Verbindungs- 
elementes plasiifiziert und durch den Druck an diesen Stellen in die Boh- 
rungswand bzw. in Poren oder Hohlraume im Material, das an die Bohrung 
grenzt, gepresst, wahrend es an anderen Stellen unveriindert bleibt. 


Damit das plastifiziene Kunststoffmaterial durch den an den Verankerungs- 
stellen erzeugten Druck in die Bohrungswand gepresst wird, muss diese eine 
Porositat oder Offnungen zu Hohlraumen aufweisen oder die Bohrungswand 
muss derart beschaffen sein, dass durch den entstehenden Druck Poren oder 
Hohlraume, in die das plastifizierte Material gepresst werden kann, erzeugt 
werden. Porose Materialien, die sich fur Verankerungen nach dem erfindungs- 
gemiissen Verfahren eignen sind insbesondere Holz oder holzahnliche Mate- 
rialien, aber auch Sandsieine, keramische Materialien, Backsteine oder Beton 
etc. Hohlraume, die sich fur die Erstellung von erfindungsgemassen Veranke- 
rungen eignen, offenen sich im wesentlichen quer zur Bohrungsachse und 
finden sich insbesondere in Leichbauelementen. 


30 


Die erreichbare Ticfe der Verankerung eines Kunststoffes in einem porosen 
Material ist abhiingig von de.ssen Struktur (fiir Holz beispielsweise von der 
Dichte der Holzfasern). aber auch vom angewendeten Druck und von der 
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ortlich zur Verfiigung stehenden Menge an plastifiziertem Kunststoff, Wie 
noch zu zeigen sein wird, sind beispielsweise in Massivholz Verankerungs- 
tiefen von 1 bis 4cm ohnc weiteres erreichbar. 

5 

Die wiinschbare Tiefe der Verankerung des Kunststoffes in einern porosen 
Material ist abhangig von der Belastbarkeit des Materials und kann tiber die 
Menge einzupressenden Materials und/oder iiber die Starke der angevven- 
deten Presskraft gesteuert werden. Die Form der Verankerung kann weitge- 

10 hend gesteuert werden durch entsprechende Abstimmung der Form der Boh- 
rung und der Form des Verbindungselementes. Dadureh konnen mit dem 
erfindungsgemiissen Verfahren Verankerungen erstellt werden, die ganz spezi- 
fisch angepassi sind an den Charakter des Materials (z.B, Holzart, Ausrich- 
tung von Maserung oder Dichtegradient relativ zur Ausrichtung der Bohrung 

15 etc.), in dem die Verankerung erstellt werden soil, und an die Funktion und 
Belastung, die das Verbindungselemenl aufzunchmen hat. 

Die fur eine spezifische Anwendung vorteilhaftesten Formen von Bohrung 
20 und Verbindungselement sowie die Hohe der Presskraft und die Menge der 
dem Verbindungselement zuzuftihrenden Energie sind in jedem spezifischen 
Falle experimentell festzulegen. 

25 Das erfindungsgemiisse Verfahren zur Verankerung von Verbindungselement 
ten in einem Teil aus einem porosen Material, insbesondere aiis Holz oder 
aus einem holzahnlichen Material, oder aus einem Material mil geeigneten 
Hohlriiumen und verschiedene Arten von Verbindungselementen werden 
anhand der folgenden Figuren mehr im Detail beschrieben. Dabei zeigen: 

30 
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Figur 1 eine beispielhafte Verfahrensvariante zur Verankerung eines Ver- 
bindungsstiftes mit Kopf in einem Holzteil zur Verbinclung von zwei 
Holzteilen; 

5 Figur 2 eine weiiere beispielhafte Verfahrensvariante zur Verankerung 
eines Verbindungsstiftes in zwei zu verbindenden Holzteilen; 

FIguren 3 bis 5 drei beispielhafte Ausfuhrungsformen der Verankemngsstelle 
im Bereiche des geschlossenen Bohrungsendes; 

10 

Figur 6 ein Beispiel eines Beschlages, der mil Hilfe einer Mehrzahl von in 
einem holzernen Teil verankerten Verbindungsstiften an diesem 
Teil befestigt ist; 

15 Figur 7 eine vveitere, beispielhafte Verfahrensvariante zur Verankerung 
eines Verbindungselementes, das zur Befestigung weiterer Teile ein 
Innengewinde aufweist; 

Figur 8 ein Beispiel einer - erfindungsgemassen Verankerung in einem 
20 Leichtbauelement mif Hohlraumen. 


In alien Figuren sind Verbindungselemente, Bohrungen und Verankerungen 
im Schnitt entlang der Bohrungsachse dargestelit. 

25 

Figur 1 zeigt als erste, beispielhafte Variante des erfindungsgemassen Verfah- 
rens eine Verankerung eines stiftformigen Verbindungselementes mit Kopf 
(Verbindungsstift 3.1) in einem ersien holzernen Teil 1 zur Verbindung dieses 
30 ersten Teiles 1 mit einem zweiten Teil 2.1, der beispielsvveise ebenfalls aus 
Holz besteht. 
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Der Verbindungsstift 3.1 weist im Bereich seines inneren Endes eine vorbe- 
stimmte erste Verankerungsstelle 31 auf, an seinem ausseren Ende einen 
Kopf 32. Die Bohrung 4.1, die durch den Teil 2.1 ganz durchgeht und im Tei! 
5 1 ein geschlossenes Ende 41 aufweist, ist weniger tief, als der Verbindungsstift 
3.1 lang isu und weist an ihrem offenen Ende beispielsweise eine erweiterte 
Veruefung fCir eine Versenkung des Kopfes 32 auf. Der Querschnitt der Boh- 
rung 4.1 ist derart auf den Querschnitt des Verbindungsstiftes 3.1 abgestimmt, 
dass der Stift ohne Kraftaufwand bis zum geschlossenen Ende 41 der Bohrung 
10 in diese einfiihrbar ist. Dies ist die ersie Position des Verbindungsstiftes 3.1 in 
der Bohrung 4. 1. 

Von der ersten Position wird der Verbindungsstift 3.1 mit einer Presskraft F, 
15 die im vvesentlichen parallel zur Bohrungsachse ausgerichtet ist, weiter in die 
Bohrung 4.1 gepresst. Die einzige Stelle, an der durch die Presskraft F zwi- 
schen dem Verbindungsstift 3.1 und der Wandung der Bohrung 4.1 ein Druck 
entsteht, ist der Bereich des geschlossenen Bohrungsendes 41. Wird nun in 
der bereits beschriebenen Weise durch Zufiihrung von Energie zum Verbin- 
20 dungsstift dafiir gesorgt, dass wahrend dem Einpressen nur an dieser Stelle 
das Material des Verbindungsstiftes plastifiziert wird, wird nur an dieser Stelle 
eine Verankerung 10 des Verbindungsstiftes im zu verbindenden Teil 1 ent- 
stehen. 

25 

Diese Verankerung 10 ist in der Figur als Kunststoffbereich dargestellt, be- 
steht aber tatsachlich aus einem innigen Gemisch von Holzfasern und Kunst- 
stoff, das einem Komposit-Material gleicht, und kann beispielsweise in Fich- 
tenholz, dessen iMaserung parallel zur Bohrungsachse ausgerichtet ist, eine 
30 Tiefe bis zu 2cm auNveisen. 
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Die Lange des Verbindungsstiftes 3.1, die Tiefe der Bohrung 4.1, die Kraft F 
und die Menge der zuzufiihrenden Energie sind derart aufeinander abzustiin- 
men, dass die Verankerung die gewiinschten Festigkeitsbedingungen erfiillt 
und dass die beiden Teile zwischen dem Kopf 32 des Verbindungsstiftes und 
5 der Verankerung 10 fest zusammengespannt sind. 

Der Verbindungsstift 3.1 der Figur 1 wird im Tail 1 durch die Verankerungs- 
steile 10 verankert, was nur in einem Teil aus einem porosen Material, ins- 
10 besonderc aus Molz oder aus einem holzahnlichen Material moglich ist, oder, 
vvenn das Material der Bohrungswand im Bereiche der Verankerungsstelle 
geeignete Hohlraumc aufweist oder durch den auf den Verbindungsstift aus- 
geiibten Druck in der Bohrungswand derartige Offnungen erzeugt werden. 

15 

Der Teil 2.1 kann wie dargestellt ebenfails aus Holz aber auch aus einem an- 
deren, nicht porosen Material (Metal!, Kunststoff) bestehen, Der Kopf 32 
kann, wie dies in der Figur 1 dargestellt ist, ein Bestandteil des Verbindungs- 
stiftes sein. Der Kopf kann aber auch nach der Erstellung der Verankerung 
20 auf den Verbindungsstift aufgesetzt werden, beispielsweise in ein im Verbin- 
dungsstift vorgesehenes Gewinde eingeschraubt werden. Der Kopf 32 kann 
irgend eine Form haben, beispielsweise auch ein Beschlag mit einer spezifi- 
schen Funktion darstellen. 

25 

Ein Vorteil einer Verbindung von zwei Teilen, wie sie in der Figur 1 darge- 
stellt ist, gegeniiber anderen Verbindungsverfahren. in denen plastifizierte 
Kunststoffe als Verbindungsmaterialien zur Anwendung kommen, besteht 
darin, dass in jedem Falle verhindert werden kann, dass plastifiziertes Materi- 
30 al in die Fuge zwischen den zu verbindenden Teilen 1 und 2.1 gepresst wird 
und diese dadurch voneinander gedrCickt werden. Dies wird verhindert, da- 
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durch, dass im Bereiche einer solchen Fuge kein Druck aufgebaut wird und 
das Material des Verbindungsstiftes in diesem Bereiche nicht plastifiziert wird. 

5 Wird die dem Verbindungsstift zuzufiihrende Energie in Form von Ultra- 
schallwellen zugefiihrt, muss der Verbindungsstift 3.1 wie dargestellt im Be- 
reich seines auf dem geschlossenen Bohrungsende 41 zu positionierenden, 
inneren Endes aus einem thermoplastischen Kunststoffmaterial bestehen. Der 
Rest des Stiftes kann aus demselben Material oder aus einem anderen Maie- 
10 rial bestehen. 

Wird die dem Verbindungsstift 3.1 zuzufiihrende Energie in Form von Warme 
zugefiihrt, besteht er ini Bereiche der Verankerungsstelle aus einem Kunst- 

15 stoffmaterial, das bei einer tieferen Temperatur plastifizierbar ist als das 
Material, aus dem der Verbindungsstift in anderen Bereichen besteht. Es ist 
in einem derartigen Fall auch denkbar, dass der Verbindungsstift eine "Seele" 
aus einem warmeleitendcn Material, beispielsweise aus Metall besitzt, iiber 
welche Seele die dem Verbindungsstift zuzufuhrende Warme gegen die Ver- 

20 ankerungsstelle leitbar ist. 

Wird die dem Verbindungsstift zuzufuhrende Energie induktiv zugefiihrt, ent- 
halt das thermoplastische Material der vorbestimmten Verankerungsstelle 31 
25 eingelagerte Metallteilchen. 

Figur 2 zeigt als weitere, beispielhafte Variante des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens eine Verankerung eines snftformigen Verbindungselementes (Verbin- 
30 dungsstift 3.2) in zwei miteinander zu verbindenden, beispielsweise holzernen 
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Teilen 1 und 2.2, wobei der Verbindungsstift 3.2 in beiden Teilen 1 und 2.2 
verankert vvird ( Verankerungen 10 und 20). 

5 Der Verbindungsstift 3.2 weist wie der Verbindungsstift 3.1 der Figur 1 eine 
vorbestimmie, ersic Verankerungsstelle 31 an seinem in die Bohrung einzu- 
steckenden, inneren Ende auf. Ferner weist er eine vorbestimmte, zweite Ver- 
ankerungsstelle 33 auf, die die Form einer stufenartigen Ouerschnittsverringe- 
rung aufweist und am Stift dort angeordnet ist, wo er im zweiten zu verbin- 
10 denden Teil 2.2 positioniert sein wird. 

Die Bohrung 4.2 weist eine der Ouerschnittsverengung am Verbindungsstift 
3.2 entsprechende Ouerschnittsverengung 42 auf, auf der der Verbindungsstift 

15 in seiner ersten Position aufsitzt. Wird der Verbindungsstift 3.2 durch die 
Presskraft F tiefer in die Bohrung 4.2 gepresst, baut sich nicht nur im Berei- 
che des geschlossenen Endes 41 der Bohrung 4.2 sondern auch im Bereiche 
der Ouerschnittsverengung 42 Druck auf, durch den an dieser Stelle plastifi- 
ziertes Kunststoffmaterial in die Wandung der Bohrung 4.2 eingepresst wird 

20 und sich dadurch cine zweite Verankerung 20 bildet. 

Die Bohrungen 4.1 und 4.2 der Figuren 1 und 2 haben vorteilhafterweise 
einen runden Querschnitt, Die Verbindungsstifte 3.1 und 3,2 konnen ebenfalis 
25 rund sein. Sie konnen aber auch einen anderen, in die entsprechende Bohrung 
passenden Querschnitt aufweisen. Beispielsweise kann der Verbindungsstift 
3.2 im Bereiche seines kleineren Querschnities rund sein und im Bereiche 
seines grosseren Ouerschnittes einen eckigen Querschnitt (z.B. quadratisch) 
aufweisen, wobei nur die Bereiche der Kanten auf der Stufe 42 aufsitzen. 
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In den beiden Figuren 1 und 2 ist das geschlossene Ende 41 der Bohrung 
flach dargestellt und sitzt der Verbindungsstift in seiner ersten Position mit 
einer flachen Stirnflache in der Bohrung auf. Mit einer derartigen Formge- 
bung von Bohrung und Verbindungsstift baut sich beim Einpressen des Stiftes 
5 iiber die ganze Stirnflache ein im wesentUchen gleichformiger Druck auf. Das 
plastifizierte Material wird hauptsachhch parallel zur Liingsachse des Ver- 
bindungsstiftes in das Holz getrieben, sodass der Ouerschnitt der Verankerung 
10 nur wenig grosser ist als der Ouerschnitt des Verbindungsstiftes. 

10 

Eine dcrartige Ausbildung der vorbestimmten ersten Verankerungsstelle ist 
vorteilhaft fiir Anwendungen, in denen im Bereiche der ersten Verankerung 
10 die Holzmaserung parallel zur Bohrungsachse ausgerichtet ist und das Holz 
des Teiles 1 sich schon bei einer leichten Verdrangung spaltet. 

15 

Etwa derselbe Effekt ist erzielbar mit einem spitz zulaufendcn Stiftende, das 
in seiner ersten Position auf einem etwa gleich spitz zulaufenden Bohrungs- 
ende aufsitzt. 

20 

Figuren 3 bis 5 zeigen weitere, fiir spezifische Anwendungen vorteilhafte 
Ausfiihrungsformen von vorbestimmten, ersten Verankerungsstellen 31 an 

beispielsweise stiftformigen Verbindungselementen 3 und damit kooperieren- 
25 de geschlossene Enden 41 von Bohrungen 4, die insbesondere bei Ultraschall- 
anwendung zu verschiedenen Verankerungen 10 fiihren. 

Figur 3 zeigt in zwei Varianten ein Ende eines Verbindungsstiftes 3, das in 
30 einem geschlossenen Ende einer Bohrung 4 aufsitzt. In beiden Fallen ist das 
Stiftende zugespitzt und zwar spitzer als das Bohrungsende. Dadurch wird der 
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beim Einpressen des Verbindungsstiftes 3 in die Bohrung 4 entstehendc 
Druck mittig konzeniriert, wodurch das Material noch verstarkt parallel zur 
Stiftachse in den Teil 1 gepresst wird, sodass auch hier die entstehende Ver- 
ankerung 10 sich mehr in der Achsrichtung erstreckt als quer dazu. Die Fe- 
stigkeit einer derartigen .Verankerung ber.uht vor allein auf einer Vergrosse- 
rung der auf Scherung belasteten Flachen im Holz. 


Figur 4 zeigt ein Ende eines Stifles 3, das eine konkave Form hat. Beim 
Einpressen dieses Stifles in eine Bohrung mit einem flachen oder spitzen 
geschlossenen Ende baui sich der Druck vor allem an radialen Positionen auf, 
wodurch eine Verankerung 10 entslehl, die sich mehr quer zur Stiftachse 
erstreckt. Eine derartige Verankerung eignet sich vor allem fur einen Teil 1, 
in dem die Maserung quer zur Stiftachse verliiuft, oder fur eine Verankerun^^ 
in einer Spanplatte, cleren Oberflache quer zur Stiftachse angeorclnet isi. Die 
Festigkeit einer derartigen Verankerung beruht vor allem im entstehenden 
Formschluss zwi.schen iiolzernem Teil und Verbindungsstift. 


Figur 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der vorbestimmten ersten Ver- 
ankerungsstelle 31 an einem Verbindungsstift 3 und ein entsprechendes Boh- 
rungsende 41. Es handelt sich dabei urn eine erste Verankerungsstelle, die im 
wesentlichen gleich ausgebildet ist wie die zweite Verankerungsstelle der 
Figur 2. Die Bohrung 4 weist eine stufenformige Querschnittsverengung 43 
auf, auf der der Stifl in seiner ersten Position aufsitzt. Wird dieser Verbin- 
dungsstift in die Bohrung gepresst, baut sich im Bereich des Bohrungsendes 
vor allem radial ein Druck auf und wird das plastifizierte Material vor allem 
quer zur Stiftachse in das Holz gepresst. 
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Figur 6 zeigt einen aus einem beliebigen Material bestehenden Teil 5, der mil 
Flilfe von stiftformigeii Verbinduiigselementen 3, die in einem Teil 1 
beispeislvveise aus Holz nach dem erfindungsgemassen Verfahren verankert 
sind, an diesem Teil 1 befestigt ist6. Der Teil 5 ist ein Beschlag (z.B. ein 
5 Scharnierteil) beispielsweise aus Kunststoff. Die beiden Verbindungsstifte 3 
sind an den Teil 5 angeformt oder in eincr anderen geeigneten Weise damii 
verbunden und werden in der beschriebenen Weise in Bohrungen des Teiles 1 
getrieben und darin verankert. Auch bier kann, wie bereits im Zusammenhang 
mil der Figur 1 beziiglich eines Verbindungsstift-Kopfes erwahm, der Teil 5 
10 irgend eine Form baben und cr kann auch nach Erstellung der Verankerung 
auf dem Verbindungssiifi 3 oder auf den Verbindungsstiften 3 in geigneter 
Weise aufgesetzt werden. 


15 Figur 7 zeigt die Erstellung einer Verbindung eines holzernen Teils 1 mit 
einem Beschlagteil 6 beispielsweise aus Metall mittels erfindungsgemasser 
Verankerung eines Verbindungselmentes 3.3 in Teil 1 und Befesiigung des 
Beschlagteiis 6 am verankerten Vcrbindungselement 3.3. Das Verbindungsele- 
ment 3.3 weist eine zweistufige, erste Verankerungsstelle 31 auf und wird in 

20 eine Bohrung 4.3 mit sich stufenweise verengendem Grund eingefiihrt. Boh- 
rung 4.3 und Verbindungslement 3.3 wirken beim Einpressen des Verbin- 
dungselementes in die Bohrung und beim gleichzeitigen Plastifizieren der 
Verankerungsstelle 31, wie dies im Zusammenhang mit der Figur 4 erliiutert 
wurde. Es bildet sich dabei eine entsprechende "zweistufige" Verankerung 10. 

25 

Das Verbindungselemeni 3.3 der Figur 7 weist an seiner der vorgegebenen 
Verankerungsstelle gegeniiberliegenden, iiusseren wSeite als Mittel zur Befesti- 
gung eines weiteren Teiles ein Innengewinde 34 auf, in das nach der Veranke- 
30 rung des Vcrbindungselementes 3.3 im Teil I der Beschlagteil 6 eingeschraubi 
wird. 
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Figur 8 zeigt das Resuliat einer weiteren, beispielhaften Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemassen Verfahrens, namlich eine Verankerung eines Verbin- 
dungselementes 3.4 in einem Teil 1, der ein Leichtbauelement mit Hohlrau- 
5 men 1 1 ist. Die fiir das erfindungsgemasse Verfahren notwendige, geschlosse- 
ne Bohrung, in die das Verbindungselement 3.4 cingefuhrt wird, isi in diesem 
Falle eine durchgehende Bohrung 4.4, durch die eine der ausseren Schichten 

I. 1 dcs Teils 1. Diese durchgehende Bohrung 4.4 ist durch ein weiteres Ele- 
ment, beispielsweise durch eine innere Schicht 1.2 oder gegebenenfalls durch 

10 die gegeniiberhegende iiusserc Schicht 1.3 derart geschlossen, dass zwischen 
der durchgehenden Bohrung 4.4 und deni sie verschliessenden Element sich 
ein im wesentlichen quer zur Bohrungsachse erstreckender Hohlraumbereich 

II, 1 offnet odor durch den Druck des Verbindungselementes 3.4 auf das die 
Bohrung verschliessende Element erzeugt wird, beispielsweise durch entspre- 

15 chende Deformation der Innenschicht 1.2. 


Das Verbindungslement wird 3.4 in die Bohrung 4.4 eingesteckt und durch 
das die Bohrung schliessende Element (z.B. Innenschicht 1.2) positioniert. 

20 Dann wird das Verbindungslement 3.4 gegen das die Bohrung schliessende 
Element gepresst und gleichzeitig das Kunststoffmaterial im Bereich dieses 
Elementes plastifiziert und in den Hohlraumbereich 11.1, der zwischen der 
Aussenschicht 1.1 und dem die Bohrung schliessenden Element vorhanden isi 
Oder erzeugt wird, gepresst, wodurch eine makroskopische Verankerung 10 

25 entsteht. 


Das Verfahren gemass Figur 8 eignet sich, wie dies auch dargestellt ist, ins- 
besondere fiir Anwendungen im Leichtbau, wo anstelle von massivem Materi- 
al dunnes, plattenformiges Material getragen durch eine Tragkonstruktion 
(angedeutet durch die beiden Latien 20) zur Anwendung kommt. Die Aus.sen- 
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schichten 1.1 unci 1.3 sind dabei beispielsweise diinne Massivholzplatten oder 
beschichtete Spanplatten. Das die Bohrung 4.4 schliessende Element kann 
eine von einer Latte 20 zu einer benachbarten Latte 20 oder sich iiber die 
ganze Flache der ersten Schichi erstreckende, beispielsweise aus Kunststoff 
5 oder Metall bestehende Innenschicht 1.2 sein oder ein ortlich und spezicll fiir 
diesen Zweck in den Hohlraum 11 integriertes, anders geformtes Element. 

Das Verbindungselement 3.4 gemiiss Figur 8 ist beispielsweise geeignet fiir die 
10 Befestigung von Beschliigen an Leichtbauelementen. 

Thermoplastische Materialien zum Einsatz in Verbindungselementen haben 
vorteilhafterweise eine hohe mechanische Festigkeit, insbesondere eine hohe 

15 Zugfestigkeit und ein holies E-Modul. Es eignen sich insbesondere Polyamide, 
Polycarbonate oder Polyestercarbonate. Zur Erhohung der Festigkeit kann der 
Kunststoff eines Verbindungselenientes auch beispielsweise Glas- oder Kohle- 
stofffasern enthaiten. Wcitere Thermoplastc, die sich fiir Verbindungselemen- 
te eignen, sind: AcrylnitriUButadien-Styrol, Styrol-Acrylnitril, Polymethylmet- 

20 acrylat, Polyvinylchlorid, Polyethylen, Polypropylen und Polystyrol. 

Ein beispielhafter Verbindungsstift zum Zusammenfugen von zwei Holzteilen, 
wie sie in der Figur 2 dargestellt sind, hat beispielsweise die in der Figur 2 

25 dargestellte Form und besteht vol! aus Acrylnitril-Butadien-Styrol. Er hat 
einen kleineren runden Querschnitt mit 8mm Durchmesser und einen grosse- 
ren runden Querschnitt mit 10mm Durchmesser. Er ist 60mm lang und weist 
die Querschnittsverengung mittig auf. Die entsprechende Bohrung ist 40mm 
ticf und weist die der Querschnitt.sverengung des Stiftes entsprechende Stufe 

30 auf 30mm Hohe auf. Der Stift wird in die Bohrung gesteckt und wiihrend 5s 
mit einer Presskrafi von 2()()0N und einer Ultraschallanregung mil einer Am- 
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plitude von ca. 44)im in die Bohrung gepresst. Das Stiftende ist danach biindig 
mil der Holzoberflache. 
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PATENTANSPRUCHE 

Verfahren zur Verankerung eines Verbindungselementes (3, 3.1 his 3.4) 
in einem Teil (1), cler aus einem porosen Material besteht, der Hohlrau- 
me (ILl) aufweist oder in dem durch Druck Hohlraume erzeugbar sind, 
wobei das Vcrbindungselement in.eine Bohrung (4, 4.1 bis 4.4) mit einem 
inncren, geschlossenen Ende (41) eingebracht wird, dadurch gekennzeich- 
net. dass das Vcrbindungselement (3, 3.1 bis 3.4) in einer ersten Position 
in der Bohrung postioniert wird und dass das Vcrbindungselement dann 
mit einer im vvesentlichen parallel zur Bohrungsachse gerichteten Press- 
kraft (F) von der ersten Position in eine zweite Position tiefer in der Boh- 
rung gepresst wird, wobei das Vcrbindungselement (3, 3.1 bis 3.4) und die 
Bohrung (4, 4.1 bis 4.4) derart aufeinander abgestimmt sind, dass das 
Verbindungselemeni im wesentlichen ohne Kraftaufwand in der ersten 
Position positionierhar ist und da.ss beim Pressen in die zweite Position an 
mindestens einer vorbestimmten Verankerungsstelle (31, 33) zwischen 
dem Vcrbindungselement (3, 3.1 bis 3.4) und der Wand der Bohrung (4, 
4.1 bis 4.4) Druck aufbaut wird, wobei das Verbindungselement minde- 
stens im Bereich der vorbestimmten Verankerungsstelle (31, 33) aus 
einem thermoplastischen Kunststoff besteht und wobei wahrend dem 
Pressen des Verbindungselementes in die zweite Position dem Verbin- 
dungselment Energic zugefuhrt wird, derart, dass der thermoplastische 
Kunststoff im Bereiche der mindestens einen vorbestimmten Veranke- 
rungsstelle (31, 33) plastifiziert und durch den Druck in die Poren oder 
Hohlraume des Teiles (1) gepresst wird und eine makroskopische Ver- 
ankerung (10. 20) bildet. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 

eine vorgegebene Verankerungsstelle (31) im Bereiche des geschlossenen 
Bohrungsendes (4 1 ) vorgesehen wird, dadurch, dass das Verbindungsele- 
ment (3, 3.1 bis 3.4) und die Bohrung (4, 4.1 bis 4.4) derart aufeinander 
5 abgestimmt werden, dass das Verbindungselement in seiner ersten Posi- 

tion bis an das geschlossene Ende dcr Bohrung reicht oder auf einer 
Querschnittsverengung (43) der Bohrung im Bereiche des geschlossenen 
Endes (41) aufsitzt. 

10 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin- 
dungselement ein Verbindungsstift (3.2) zur Verbindung des ersten Teils 
(1) mit einem zweiten Teil (2.2) aus einem ebenfalls porosen Materia! 
Oder mit Hohlriiumen ist, dass die Bohrung (4.2) durch den zweiten Teil 

1^> (2) durchgebohrt wird und dass im zweiten Teil (2.2) eine weitere Ver- 

ankerungsstelle (33) angeordnet wird, dadurch, dass die Bohrung (4.2) im 
zweiten Teil (2.2) eine stufenfdrmige Querschnittsverengung (42) aufweist 
und der Verbindungsstift (3.2) eine der Querschnittsverengung (42) im 
wesentlichen entsprechende Schulter aufweist, mit der er in seiner ersten 

20 Position auf der stufenformigen Querschnittsverengung (42) aufsitzt. 


4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin- 
dungselement ein Verbindungsstift (3.1) ist und dass zur Verbindung des 
ersten Teils (1) mit einem zweiten Teil (2.1) die Bohrung (4.1) durch den 
zweiten Teil (2.1) fiihrt und der Verbindungsstift (3.1) eine kopfahnliche 
Verdickung aufweist. 


30 5. Verfahren nach Anspruch 2, dadutxh gekennzeichnet, dass zur Verbin- 
dung eines zweiten Teiles (5, ()) mit dem ersten Teil (1) dcr zweite Teil 
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(5, 6) einstiickig mit dem Verbindungselement (3) hergestcllt wird oder 
vor Oder nach der Verankerung am Verbindungselement (33) befestigt 
wird. 


6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungselement (3, 3.1 bis 3.4) zur Zufiihrung von Energie 
mit Ultraschall angeregt wird. 

10 

7. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungselement (3, 3.1 bis 3.4) ganz aus thermoplastischem 
Kunststoff besteht, wobei der thernioplastische Kunststoff im Bereich der 
mindestens einen Verankerungsstelle (31, 32) bei tieferen Temperaturen 

15 plastifizierbar ist als der Rest des Verbindungselementes und dass dem 

Verbindungselement (3, 3.1 bis 3.4) Energie in Form von Warme zuge- 
fiihrt wird. 


20 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungselement (3, 3.1 bis 3.4) im Bereich der mindestens 
einen Verankerungsstelle (31, 33) Oberflachenbereiche aus einem ther- 
moplastischen Material mit darin eingelagerten Metallteilchen aufweist 
und dass das Verbindungselement (3, 3.1 bis 3,4) zur Zufiihrung von 

25 Energie induktiv erhitzt wird. 


9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Teil (1, 2.2), in dem das Verbindungselement (3, 3.1 bis 3.3) 
30 verankert wird. aus Holz oder aus einem holzahnlichen Material besteht. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Teil (1, 2), in dem das Verbindungselement (3, 3,1 bis 3.3) ver- 
ankert wird, aus Sandstein, aus einem porosen, keramischen Material, aus 
Backstein oder aus Beton bestehl. 


11, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Teil (1), in dem das Verbindungselement (3.4) verankert wird, 
ein Leichtbauelement mit Hohlriiumen (11) ist und dass die Bohrung 
(4.4) eine durchgehende Bohrung durch eine Aussenschicht (1.1) ist, die 
durch eine Inneschichl (1.2) oder durch ein irn Hohlraum (11) angeord- 
netes Element derart geschlossen ist, dass im Bereich des geschlossenen 
Endes der Bohrung (4.4) im wesentlichen radiale Offnungen in Hohl- 
raumbereiche (11.1) bestehen oder durch die Presskraft erzeugt werden. 

12. Verbindungselement (3. 3.1 bis 3.4) zur Anwendung in emem Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis I K welches Verbindungselement eine 
gegen das geschlossene Ende der Bohrung (4, 4.1 bis 4.4) zu richtende, 
innere Seite und eine dieser gegenuberliegende, aussere Seitc hat, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (3, 3.1 bis 3,4) auf 

' seiner inneren Seite eine erste vorbestimmte Verankerungsstelle (31) mit 
mindestens Oberfliichenbereichen aus einem thermoplastischen Kunst- 
stoffmaterial aufweist sowie eine gegen die aussere Seite von der ersten 
Verankerungsstelle beabstandete zweite Verankerungsstelle (33) oder an 
der iiusseren Seite eine kopfahnliche Verdickung (32) oder Mittel (34) 
zur Befestigung eines weiteren Teils (6). 
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13. Verbindungselement nach Anspruch 12, dadurch gekcnnzeichnet, dass es 
stiftformig ist und eine zweite Verankerungsstelle (33) in Form einer 
Schulter aufweist. 


14. Verbindungselement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es 
als Mittel zur Bcfestigung eines weitern Teiles (6) ein Innengewinde (34) 
aufweist. 
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15. Verbindungselement nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es ganz aus thermoplastischem Kunststoff besteht. 


16. Verbindungselement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
thermoplastische Kunststoff im Bereiche der vorgegebenen Verankerungs- 
stellen (3K 33) bei einer tieferen Temperatur plastifizierbar ist als der 
thermoplastische Kunststoff in den anderen Bereichen des Verbindungs- 
elementes. 


17. Verbindungselement nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es aus einem Duroplast besteht und an den vorgegebe- 
nen Verankerungsstellen (31, 33) Oberflachenbereiche aus einem thermo- 
plasiischen Kunststoff aufweist. 


18. Verbindungselement nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es in den thermoplasti.schen Kunststoff im Bereiche 
der vorgegebenen Verankerungsstellen eingelagerte Metaliteilchen auf- 
weist. 
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19. Verbindungselement nach cinem der Anspruche 12 bis 18, dadiirch ge- 
kennzcichnet, dass es stiftformig ist und auf seiner inneren Seite spitz 
ZLilauft, Oder eine flache oder konkave Stirnflache aufweist. 


20. Verbindungselement nach einem der Anspruche 12 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichncl, dass der thermoplastische Kunststoff ein Polyamid, ein 
Polycarbonat oder ein Polyestercarbonat oder Acrylnitril-Butadien-Styrol, 
Styrol-Acryhniril. Polymer hylmeiaciylai, F\-)lyvinylchIorid, Polyethylen, 
P()lyprc)|)ylen oder Polystyrol ist. 


21. A^erwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11 und 
^5 eines Verbindungselementes nach einem der Anspruche 12 bis 20 zum 

Verbinden der einzelnen Teile von Fensterrahmen oder Schalusien aus 
N4assivholz. 


20. 22. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11 und 
eines Verbindungselementes nach einem der Anspruche 12 bis 20 zum 
Befestigen von Beschlagen auf Spanplatten oder Leichtbauelementen. 
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